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摘  要    利用土壤介电性质间接确定土壤体积含水量的方法已广泛应用于相关的学科领域。本研究通过土柱试验，针对我国潮土、风沙土、红壤、水稻土等4种典型土壤，对8种质地土壤介电常数与体积含水量的经验关系展开了研究，修正了Topp（1980）关系式，并确定了Herkelrath关系式校正参数
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值。结果表明，Topp（1980）关系式对砂壤性潮土、粉砂质黏性潮土、风沙土、黏性红壤含水量的预测误差较大；Topp拟合关系式虽然对Topp（1980）关系式有所优化，但效果仍然不甚理想，在含水量的不同范围有时误差较大，特别是对黏性红壤含水量的预测效果较差；Herkelrath拟合关系式对试验的4种类型土壤含水量的预测效果均较好，可以作为相关应用的优先选择；三种关系式对两种质地的水稻土含水量均有很好的预测效果，平均绝对误差小于0.03 cm3 cm-3。
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土壤（表观）介电常数
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和含水量
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定量关系的确定是发展基于电磁波理论的土壤含水量测定技术的重要基础，如当前普遍应用的时域反射仪（Time domain reflectometry，TDR）技术，以及正处于基础研究阶段的探地雷达（Ground penetrating radar，GPR）技术等[1-2]。
土壤总的介电性质决定于土壤各组分的介电性质、含量及其相互作用[3]，由于在一定的频率域内，自由水的介电常数等于80.36（20℃）[4-6]，空气的介电常数为1，而大多数土壤固相的介电常数在3~7之间[7]，因此，在非饱和土壤中，土壤含水量是土壤介电常数的主要影响因子，土壤介电常数的变化能很好地反映土壤含水量的变化。自1965年 Looynega提出具有物理基础的土壤介电常数的混和介质模型以来[8]，众多研究者对
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关系模型展开了大量的研究[9-11]，其中，Topp完全经验公式[9]和Herkelrath半理论半经验公式[10]是实际应用较多的关系模型。Topp公式是根据4种土壤的试验结果拟合得到的三次多项式方程：
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        （1）
其只需土壤介电常数一个参数就可以确定土壤含水量的优势，以及最初认为的相对独立于土壤质地、容重、温度、溶液含盐量及土壤湿润历史的普遍适用性，使其成为应用最广泛的通用公式，尤其适合高频率域（500​～1 000 MHz）轻质地土壤含水量与土壤介电常数关系的拟合[12]。Jacobsen等[13]采用不同的矿质土壤验证该式的适用性及准确性，其体积含水量测定精度为0.022 m3 m-3。但随后的诸多研究表明，Topp公式在不同类型土壤特别是黏性土壤和低容重高有机质土壤上的应用依然存在较大的误差，必须根据具体情况对土壤含水量进行校正[14-18]。Roth等[11]曾对公式（1）进行了修正，但其适应性并未得到提高。Herkelrath等研究认为在一定的含水量范围内土壤含水量与介电常数的平方根呈线性相关关系，并提出来以下通用关系式：
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式中，
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为校正参数。Jacobsen等[13]的验证结果表明，Herkelrath公式可以获取较高的体积含水量测定精度，但针对不同土壤必须首先准确确定其校正参数。


本试验针对我国潮土、风沙土、红壤、水稻土等几种典型土壤，对Topp公式进行修正，并确定Herkelrath关系式参数
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值，通过建立非普适性但针对性强的土壤体积含水量和介电常数关系式，为土壤水分的精确测定提供理论支持。
1 材料与方法
1.1 供试土壤

供试土壤类型为河南封丘的潮土、风沙土，江西鹰潭的红壤，江苏常熟的水稻土（乌栅土）。按不同质地采集0~30 cm土壤样品，其中潮土三种质地（砂壤土、粉砂黏土、壤砂土），风沙土一种质地（砂土），红壤两种质地（黏土、砂质黏壤土），水稻土两种质地（粉砂质黏壤土、黏土）。各供试土壤的粒径分布如表1。
表1 供试土壤质地及其粒径分布

Table 1 Texture and particle size distribution of tested soils
	土壤类型

Soil types
	质地

Texture
	颗粒分布
Particle size distribution (gkg-1)

	
	
	黏粒Clay
<0.002 mm
	粉粒Silt
0.002~0.02 mm
	砂粒Sand
0.02~2 mm

	潮土

Fluvo-aquci soil
	砂壤Sandy loam
	77.6
	153.7
	768.7

	
	粉砂黏Silty clay
	317.5
	599.9
	82.6

	
	壤砂Loamy sand
	51.5
	112.1
	836.4

	风沙土

Aeolian sandy soil
	砂土Sandy soil
	46.6
	35.5
	917.9

	红壤

Red soil
	黏土Clay
	559.9
	83.1
	357.0

	
	砂质黏壤土

Sandy caly loam
	243.8
	56.3
	699.9

	水稻土

Paddy soil 
	粉砂质黏壤土 

Silty caly loam
	243.6
	498.4
	258.0

	
	黏土Clay
	475.0
	342.1
	182.9


1.2 试验方案

将过2 mm筛风干土壤样品按采样地点土壤实际容重装填于高25 cm、直径12 cm的PVC管内，土柱高21 cm，土柱底部用200目尼龙布封口，置于20 ℃恒温室，待温度平衡后垂直插入20 cm长的三针波导管以测定风干土介电常数。然后用马氏瓶供水使整个土柱均匀饱和，按5～10 d间隔用电子秤测定土柱样品从饱和到自然脱湿过程各阶段的土柱重量，计算土壤体积含水量，同时用TDR测定相应的介电常数，直到土壤含水量低至临近风干状态为止。每样品4次重复，每TDR读数5次重复，通过实测的平均数据拟合
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关系式。同时制备一组样品用于
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关系式验证。
1.3 测定方法
风干土含水量用烘干法测定，其他土壤含水量由称重法测定；土壤介电常数采用美国SEC公司的TRASE 6050X1型TDR进行测定；土壤颗粒分布用吸管法按国际制土壤颗粒分级标准测定。

2 结果与讨论

2.1 
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关系式的建立
利用非线形回归方法拟合通过标准方法实测的土壤体积含水量和用TDR测定的表观介电常数，分别对4种类型8种质地土壤的Topp形式（三次多项式）
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关系式进行了修正（表1）。拟合结果表明，土壤介电常数与体积含水量之间呈现很强的非线性相关，判别系数R2均在0.98以上，这进一步证明了三次多项式拟合矿质土壤
[image: image16.wmf]e

q

~

关系的可行性。但比较发现，不同质地土壤
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关系式的4个系数有较大的差异，与Topp公式也差异明显，表明土壤质地对其介电性质会产生影响。前人研究认为，虽然水分对土壤的介电性质起着决定性的作用，但土壤固相的差异也会改变土壤的介电性质，如土壤黏粒含量的增加，提高了土壤颗粒比表面积及结合态水含量，导致介电损失，测定的介电常数增大[16-17]；另外，盐分含量也对土壤介电性质会产生影响，但由于供试土壤盐分含量较低，因而本文未加考虑。
表2  不同类型土壤介电常数和体积含水量的经验关系式
Table 2  Empirical relationships between soil dielectric constant and volumetric water content in various soils
	土壤类型

Soil types
	质地

Texture
	经验关系式
The empirical relationship
	R2

	潮土

Fluvo-aquci soil
	砂壤Sandy loam
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= 0.000 04
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3 - 0.001 7
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2 + 0.038 2
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 - 0.094 2
	0.994 9

	
	粉砂黏Silty clay
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= -0.000 02
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3 + 0.001 4
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2 - 0.022 3
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 + 0.339 3
	0.985 9

	
	壤砂Loamy sand
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= 0.000 005
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3 - 0.000 4
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2 + 0.020 1
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+ 0.015 6
	0.997 6

	风沙土

Aeolian sandy soil
	砂土Sandy soil
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= 0.000 007
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3 - 0.000 7
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2 + 0.029 1
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- 0.071 3
	0.998 4

	红壤

Red soil
	黏土Clay
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= 0.000 05
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3 - 0.002 7
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2 + 0.067 2
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- 0.238 1
	0.989 4

	
	砂质黏壤土
Sandy caly loam
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=0.000 07
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3 - 0.003 3
[image: image40.wmf]e

2 + 0.062 3
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- 0.167
	0.998 7

	水稻土

Paddy soil 
	粉砂质黏壤土 
Silty caly loam
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=0.000 016
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3- 0.001 2
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2 + 0.039 9
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- 0.113
	0.996 8

	
	黏土Clay
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3- 0.001 18
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2 + 0.037 5
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- 0.079 
	0.998 5

	Topp（1980）
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表2为Herkelrath关系式校正系数
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的拟合值。结果表明，土壤体积含水量
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与介电常数平方根
[image: image57.wmf]e

0.5之间呈较好的线性相关，最低的黏土性红壤的判别系数R2也在0.93以上。除黏土性红壤外，各质地土壤校正系数
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值差异较小，可见基于
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0.5的线性关系更有可能确定一个具有相对普适性的校正系数，在本研究中除黏土性红壤外，
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可分别取值0.111 3、0.181 2，这与Ferre确定的
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值0.118 1、0.184 1非常接近[7]，但与Alhaarthi和Lnage提出的砂土的
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值0.128、0.204有较大的差距[19]。

表3  Herkelrath关系式的校正系数
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值
Table 3 Correction factors a and b of the Herkelrath equation
	土壤类型

Soil types
	质地

Texture
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	R2

	潮土
Fluvo-aquci soil
	砂壤Sandy loam
	0.1134
	0.2194
	0.948

	
	粉砂黏Silty clay
	0.1130
	0.1941
	0.958

	
	壤砂Loamy sand
	0.1123
	0.1833
	0.992

	风沙土

Aeolian sandy soil
	砂土Sandy soil
	0.1037
	0.1624
	0.996

	红壤

Red soil
	黏土Clay
	0.1367
	0.2250
	0.935

	
	砂质黏壤土Sandy caly loam
	0.1098
	0.1568
	0.990

	水稻土

Paddy soil 
	粉砂质黏壤土 Silty caly loam
	0.1155 
	0.1900 
	0.997 

	
	黏土Clay
	0.1117 
	0.1626 
	0.998 


2.2 
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关系式的比较验证

图1为
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拟合关系式、Topp等（1980）关系式以及用称重法测定的土壤含水量的比较结果。结果表明，三种质地潮土的拟合关系式与Topp等（1980）关系式在不同的土壤含水量范围内预测值均存在一定的差异。砂壤性潮土Topp形式的拟合曲线在含水量高值区（>0.38 cm3 cm-3）明显高于Topp等（1980）的预测值，而在低值区则相反。与实测数据的比较结果看，Topp等（1980）的预测值则明显高估了含水量，最大绝对误差达到0.06 cm3 cm-3；而Topp拟合关系式的预测值在高值区（>0.27 cm3 cm-3）稍稍高估了含水量，最大绝对误差为0.04 cm3 cm-3，但在低值区可以很好地预测土壤含水量，与实测值的均方根误差（RMSE）为0.033 cm3 cm-3。粉砂质黏性潮土Topp形式的拟合曲线在含水量中高值区（>0.22 cm3 cm-3）明显低于Topp等（1980）的预测值，与实测值相比较，对含水量有所低估，绝对误差在0.044 cm3 cm-3以内，而在低值区则相反，RMSE为0.029 cm3 cm-3。壤砂性潮土各曲线的趋势与粉砂质黏性潮土基本类似，但Topp等（1980）对含水量的预测精度稍高于Topp拟合关系式，与实测值的RMSE为0.034 cm3 cm-3。三种质地潮土Herkelrath形式的拟合曲线则整体低于Topp等（1980）关系曲线，但Herkelrath拟合关系式对三种质地潮土含水量的预测值与实测值有很好的吻合，预测精度最高，与实测值的RMSE在0.006 ~0.012 cm3 cm-3之间。
风沙土三种关系式对含水量的预测值总体表现为Topp等（1980）关系式>Herkelrath拟合关系式>Topp拟合关系式，且随含水量的增加差距逐渐增大。与实测值的比较结果表明， Topp等（1980）关系式明显高估了含水量，而Herkelrath拟合关系式和Topp拟合关系式的预测精度较高，RMSE分别为0.010 cm3 cm-3和0.009 cm3 cm-3。
与潮土和风沙土不同，黏性红壤在大多数含水量范围内，Topp等（1980）关系式对含水量的预测值均低于Herkelrath拟合关系式和Topp拟合关系式的预测值，且随含水量的增加三者的差距明显增大。其中Herkelrath拟合关系式的预测效果最好，RMSE为0.019 cm3 cm-3。而Topp等（1980）关系式低估了含水量，Topp拟合关系式高估了含水量，均方根误差较大，RMSE为0.045 cm3 cm-3。三种关系式对砂质黏壤性红壤含水量的预测效果均较好，只是Topp拟合关系式在含水量大于0.4 cm3 cm-3时有高估的趋势，Topp拟合关系式和Herkelrath拟合关系式的预测值与实测值的RMSE分别为0.013 cm3 cm-3和0.005 cm3 cm-3。
三种关系式对两种质地的水稻土含水量均有很好的预测效果，平均绝对误差在0.03 cm3 cm-3以内，与实测值的RMSE在0.009 ~0.017 cm3 cm-3之间。
总体看来，除对黏性红壤含水量预测稍差外，Herkelrath拟合关系式对试验的4种类型土壤含水量的预测效果均较好，与Jacobsen等的研究结果类似[13]，这与Herkelrath拟合关系式具有一定的物理意义有关。而Topp等（1980）关系式在砂壤性潮土、粉砂质黏性潮土、风沙土、黏性红壤上的应用效果均不好，对于潮土和风沙土而言，虽然前人研究认为Topp等（1980）关系式适合于轻质矿质土壤[7]，但由于影响土壤介电性质的因素很多，对于不同区域的轻质土壤也依然存在适用性的问题。红壤特别是黏性红壤由于Fe、Al含量和黏粒含量高，导致较高的束缚水，改变了土壤颗粒的介电特性，使土壤水介电常数值减小，从而低估了含水量。对于供试土壤，Topp拟合关系式虽然对Topp等（1980）关系式有所优化，但效果仍然不甚理想，在含水量的不同范围有时误差较大，特别是对黏性红壤含水量的预测效果较差，这可能与完全经验关系式的统计误差和样品量较少有一定关系。水稻土属于有机质、粉粒、黏粒含量较高的土壤，介电常数的测定会被不同程度地低估，但在本研究中结果很好，这需要进一步的研究证实。
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Fluvo-aquci soil - Sandy loam
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Fluvo-aquci soil - Silty clay
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Fluvo-aquci soil - Loamy sand
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Aeolian sandy soil - Sandy soil
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[image: image78.emf]红壤－黏土

Red soil - Clay
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[image: image79.emf]红壤－砂质黏壤土

Red soil - Sandy clay loam
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[image: image80.emf]红壤－砂质黏壤土

Red soil - Sandy clay loam
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[image: image81.emf]水稻土－粉砂质黏壤土

Paddy soil - Silty clay loam
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[image: image82.emf]水稻土－黏土

Paddy soil - Clay
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图1 
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关系式的比较验证
Fig. 1 Comparison of the three equations for empirical relationship between soil dielectric constant and volumetric water content in various soils
3 结  论

利用土壤介电性质间接确定土壤体积含水量首先需要明确土壤介电常数
[image: image84.wmf]e

和含水量
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的定量关系。由于含水量对土壤介电常数的绝对主导作用，使得建立精度较高的
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关系式成为可能，这已在前人的研究中得到广泛证实。但土壤类型的千差万别使得许多经典的
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关系式需要有针对性的修正或标定。本研究针对我国潮土、风沙土、红壤、水稻土等4种典型土壤介电常数与体积含水量的经验关系展开了研究，修正了Topp（1980）关系式，并确定了Herkelrath关系式校正参数
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、
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值。得到以下结论：
1）Topp等（1980）关系式对砂壤性潮土、粉砂质黏性潮土、风沙土、黏性红壤含水量的预测误差较大；
2）Topp拟合关系式虽然对Topp等（1980）关系式有所优化，但效果仍然不甚理想，在含水量的不同范围有时误差较大，特别是对黏性红壤含水量的预测效果较差；
3）Herkelrath拟合关系式对试验的4种类型土壤含水量的预测效果均较好，与实测值的RMSE在0.005 ~0.019 cm3 cm-3之间，可以作为相关应用的优先选择；
4）三种关系式对两种质地的水稻土含水量均有很好的预测效果，平均绝对误差小于0.03 cm3 cm-3，与实测值的RMSE在0.009 ~0.017 cm3 cm-3之间。
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Empirical relationship between soil dielectric constant and volumetric water content in various soils

Zhu Anning1  Ji Liqin1,2  Zhang Jiabao1†  Xin Xiuli1  Liu Jianli1  Liu Hengbai1
(1 State Experimental Station of Agro-Ecosystem in Fengqiu, State Key Laboratory of Soil and Sustainable Agriculture, Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences, Nanjing  210008, China)
(2 Graduate School of the Chinese Academy of Sciences, Beijing  100049, China)

Abstract The use of soil dielectric properties as an indirect measurement of volumetric moisture content is accepted in a wide range of disciplines. Empirical relationship was studied between soil dielectric constant and volumetric water content in eight soils of four types, i.e.. fluvo-aquci soil, aeolian sandy soil, red soil, and paddy soil. Based on soil column experiments, the Topp’s equation (1980) was amended, and correction factors a and b of the Herkelrath (1991) equation were verified. Results show that the prediction of soil volumetric moisture content using the Topp’s equation was relatively big in error for sandy loam fluvo-aquci soil, silty clay fluvo-aquci soil, aeolian sandy soil, and clay red soil. Compared with thr Topp’s equation (1980), the Topp fitting equation was optimized, but its effect was not satisfactory with errors being still quite big in predicting volumetric moisture contents various in range, especially for clay red soil. The Herkelrath fitting equation was relatively better for all the four types of soils, and could be cited as the first priority choice for application. All the three relationship equations were quite good in predicting volumetric moisture content in the two paddy soils different in texture, with the mean absolute error being less than 0.03 cm3 cm-3.
Key words  Soil types；Dielectric constant; Water content; Empirical relationship
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		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9
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Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602
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		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9

		15		15		15		21.2

		20		20		20		17.4

		25		25		25		12.6

		30		30		30		7.7

		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985
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		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9

		15		15		15		21.2

		20		20		20		17.4

		25		25		25		12.6

		30		30		30		7.7

		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124




_1335018699.xls
Chart8

		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7
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Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602
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		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9
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		25		25		25		12.6

		30		30		30		7.7

		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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Chart3

		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596
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		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9

		15		15		15		21.2

		20		20		20		17.4

		25		25		25		12.6

		30		30		30		7.7

		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124




_1335018284.xls
Chart4

		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735
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		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9

		15		15		15		21.2

		20		20		20		17.4

		25		25		25		12.6

		30		30		30		7.7

		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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Chart1

		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil dielectric constant

Volumetric soil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474
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Sheet3

		5		5		5		33.6

		10		10		10		24.9

		15		15		15		21.2

		20		20		20		17.4

		25		25		25		12.6

		30		30		30		7.7

		35		35		35		6.7



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

水稻土－粉砂质黏壤土
Paddy soil - Silty clay loam

0.0797875

0.05839375

0.0681464087

0.4744034179

0.1883

0.18165

0.1750865786

0.3712014205

0.2757625

0.26888125

0.2571446572

0.3411111995

0.3454

0.3322

0.3263228174

0.2906292586

0.4004375

0.38371875

0.38727

0.2090623788

0.4441

0.43555

0.4423704649

0.1364479613

0.4796125

0.49980625

0.4930405718

0.0971565985



		5		5		5		23.6

		10		10		10		19.7

		15		15		15

		20		20		20		12.7

		25		25		25		11.8

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

红壤－黏土
Red soil - Clay

0.0797875

0.03665

0.0806704925

0.4577376049

0.1883

0.2139

0.2072833561

0.3529217408

0.2757625

0.33115

0.3044368234

0.3454

0.4259

0.386340985

0.2566044604

0.4004375

0.53565

0.4585

0.2305421374

0.4441

0.5237367361

0.4796125

0.5837281063



		5		5		5		24.9

		10		10		10		16.4

		15		15		15		9.3

		20		20		20		8

		25		25		25		7

		30		30		30

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

红壤－砂质黏壤土
Red soil - Sandy clay loam

0.0797875

0.07075

0.0887202639

0.3927848553

0.1883

0.196

0.1904180871

0.2840029856

0.2757625

0.26125

0.2684535714

0.1865525607

0.3454

0.319

0.3342405279

0.1508585097

0.4004375

0.42175

0.3922

0.1276290479

0.4441

0.4445993681

0.4796125

0.4927855602



		5		5		5		23.8

		10		10		10		22.4

		15		15		15		21.2

		20		20		20		19.2

		25		25		25		16.6

		30		30		30		12.7

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数  Soil Dielectric Constant

Volumetricsoil water content (cm3cm-3)
土壤体积含水量

潮土－砂壤土
Fluvo-aquci soil - Sandy loam

0.0797875

0.0593

0.0341701086

0.3446990813

0.1883

0.1578

0.1392022867

0.3165045287

0.2757625

0.2313

0.2197963115

0.2920692498

0.3454

0.3098

0.2877402173

0.2668821161

0.4004375

0.4233

0.3476

0.2433866557

0.4441

0.4017173802

0.1924484973

0.4796125

0.4514834474



		5		5		5		29.9

		10		10		10		27.1

		15		15		15		26.1

		20		20		20		25

		25		25		25		21.7

		30		30		30		17.6

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content  (cm3cm-3)

潮土－粉砂黏土
Fluvo-aquci soil - Silty clay

0.0797875

0.0585756815

0.4282519147

0.1883

0.2063

0.1632373756

0.4146185831

0.2757625

0.2523

0.2435471181

0.3745706717

0.3454

0.2933

0.3112513629

0.367754006

0.4004375

0.3443

0.3709

0.3162881794

0.4441

0.3903

0.42482649

0.2668673525

0.4796125

0.4163

0.4744170155



		5		5		5		29.8

		10		10		10		27.7

		15		15		15		25.9

		20		20		20		23.1

		25		25		25		21.3

		30		30		30		16.2

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

潮土－壤砂土
Fluvo-aquci soil - Loamy sand

0.0797875

0.106725

0.0678104339

0.4392977518

0.1883

0.1816

0.1718237812

0.4101166318

0.2757625

0.243975

0.2516360298

0.3857374682

0.3454

0.2976

0.3189208677

0.356186967

0.4004375

0.346225

0.3782

0.3377179037

0.4441

0.3936

0.4317924321

0.2804638075

0.4796125

0.443475

0.4810757596



		5		5		5		23.5

		10		10		10		20.3

		15		15		15		18

		20		20		20

		25		25		25		13.8

		30		30		30		9.5

		35		35		35



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

风沙土－砂土
Aeolian sandy soil - Sandy soil

0.0797875

0.057575

0.0694802493

0.3247908381

0.1883

0.1567

0.1655281934

0.2953812575

0.2757625

0.231325

0.239228373

0.267335035

0.3454

0.2867

0.3013604985

0.4004375

0.328075

0.3561

0.2180593801

0.4441

0.3607

0.4055882921

0.1662517746

0.4796125

0.389825

0.4510974735



		5		5		5		34.1

		10		10		10		25.7

		15		15		15		22.5

		20		20		20		16.9

		25		25		25		13.4

		30		30		30		8.3

		35		35		35		6.9



Topp（1980）

Topp形式(拟合)

Herkelrath形式（拟合）

实测值（称重法）

土壤介电常数
Soil Dielectric Constant

土壤体积含水量
Volumetric Soil Water Content (cm3cm-3)

水稻土－黏土
Paddy soil - Clay

0.0797875

0.08117375

0.0871364324

0.533

0.1883

0.19489

0.1905847919

0.394

0.2757625

0.27499125

0.2699635099

0.364

0.3454

0.33422

0.3368828648

0.294

0.4004375

0.38531875

0.39584

0.256

0.4441

0.44103

0.4491413245

0.161

0.4796125

0.51409625

0.498156951

0.124
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